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Abstract ofWO0063990 

The invention relates to a humidification 
exchanger (1 ) for a fuel cell. Said exchanger is 
coupled to the cathode exhaust gas flow and the 
gas supply flow of a fuel cell. Heat and humidity 
from the cathode exhaust gas flow (20) are 
received in an accumulator material (21) and are 
conveyed to the gas supply flow (30) of the fuel 
cell by virtue of sorption. The accumulator 
material (21 ) is alternately contacted by the 
cathode exhaust gas flow (20) and the gas or 
surrounding air supply flow (30). The 
humidification exchanger is configured as a 
sorption wheel (10). Humidity is transmitted by 
means of rotation of the sorption wheel (10). The 
accumulator material (21) is a humidity-absorbing 
granulated material. The unit of membrane and 
electrodes pertaining to the fuel cell is protected 
against drying-out by withdrawing the humidity 
from the outgoing air of the cathode (20) and by 
humidifying the supplied air (30). 
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© Vorrichtung zur Befeuchtung einer Brennstoffzellenmernbran, sowie deren Verwendung 

© Vorrichtung zur Befeuchtung einer Brennstoffzellen- 
mernbran, mit einer Sorptionseinrichtung (10) mit einem 
Akkumulatorenmaterial (21) zur Aufnahme und Abgabe 
von Feuchtigkeit mittels Sorption bzw. Desorption, wobei 
die Sorptionseinrichtung (10) derart an den Kathodenab- 
gasstrom (20) und an die Gaszufuhr (30) einer Brennstoff- 
zelle koppelbar Dder gekoppelt ist, dass das Akkumulato- 
renmatarial (21) zeitlich wechselweise mit dem Kathoden- 
abgasstrom (20) und mit der Gaszufuhr (30) in Kontakt ge- 
rat, dadurch gekennzeichnet, dass die Sorptionseinrich- 
tung (10) in Form einer Drahttonne gestaltet ist 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vbrrich- 
tung zur Befeuchtung einer Brennstoffzellenmembran ge- 
ma3 dem Oberbegriff des Patcntanspruchs 1 , sowie deren 
Verwendung nacb Patentanspruch 7. 

(0002] Eine Vorrichtung mit diesen Merkmalen des Ober- 
begriffs des Patentanspruchs 1 ist aus der DE 199 02 219 CI 
bekannt. 

[0003] In einer BrennstoffzeUe wird durch eine chemische 10 
Reaktion Strom erzeugt Dabei wird Brennstoff und Sauer- 
storT in elektrische Energie und Wasser als Reaktionspro- 
dukt umgewandeh. Eine BrennstoffzeUe bzw. PEM-Brenn- 
storTzelle besteht im wesentlicben aus einer Anode, einer 
Membran und einer Kathode, die zusammen Membran- 15 
Elektroden-Einbeit bzw. MEA genannt werden. Die Mem- 
bran besteht aus porosem, elektrisch leitfahigem Material 
und ist zwischen der Anode und Kathode angeordnet urn Io- 
nen auszutauschen. Auf der Seite der Anode wird ein Brenn- 
stoff wie z. B. Wasserstoff oder Methanol zugefuhrt, wah- 20 
rend auf der Seite der Kathode Sauerstoff oder Luft zuge- 
fuhrt wird. An der Anode werden durch katalytische Reak- 
tionen Protonen bzw. Wasserstofnonen erzeugt, die sich 
durch die Membran zur Kathode bewegen. An der Kathode 
reagieren die Wasserstofnonen mit dem Sauerstoff, und es 25 
bildet sicb Wasser. 

[0004] Die Reaktion an den Elektroden ist wie folgt: 
Anode: H 2 — 2H 4 - + 2e" 

30 

Kathode: Vi0 2 + 2H + + 2e" H 2 0 

[0005] Somit wird an den Elektroden Strom erzeugt, der 
einem Verbraucher zugefuhrt wird. 

[0006] Derartige Brennstoffzellen sind aus vielfaltigen 35 
VerSffentlichuDgen bekannt. Es besteht jedoch das Problem, 
daB die Membran bzw. die MEA feucht gehalten werden 
muJ3. Beim Austrocknen der Membran wiirde diese ihre Io- 
nenleitfahigkeit verlieren, und die BrennstoffzeUe ware 
nicht mehr funktionsfahig. 40 
[0007] In der US 5,432,020 wird daher vorgeschlagen, 
fein zerstaubtes Wasser mittels einer Einspritzdiise dem 
Gasstrom zur BrennstoffzeUe hinzuzufugen. Dadurch wird 
die Membran gekuhlt und feuchtgehalten. Ein Nachteil ist 
jedoch, daB ein zusatzlicher Wassertank notwendig ist und 4S 
das Wasser z. B. durch eine Pumpe gefordert werden muB. 
Daruber hinaus mufi das Wasser vor Einfrieren geschiitzt 
werden, was weitere MaBnahmen erforderlich macht. 
[0008] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Befeuchtung 50 
einer Brennstoffzellenmembran bereitzustellen, womit die 
Membran einer BrennstoffzeUe wirksam vor Austrocknen 
geschiitzt wird, ohne daB ein zusatzlicher Wassertank mitge- 
fiihrt werden muB. Weiterbin soli eine BrennstoffzeUe ge- 
schaffen werden, deren Membran auf kostengiinstige und 55 
zuverlassige Weise feuchtgehalten wird. 
[0009] Diese Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung 
zur Befeuchtung einer Brennstoffzellenmembran gemaB Pa- 
tentanspruch 1, sowie die Verwendung dieser Vorrichtung 
nach Anspruch7. 60 
[0010] Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteran- 
spruche. 

(0011) Die erfindungsgernaSe Vorrichtung zur Befeuch- 
tung einer Brennstoffzellenmembran umfaBt eine Sorplions- 
einrichtung nut einem Akkumulatorenmaterial zur Auf- 65 
nahme und Abgabe von Warme und Feuchtigkeit mittels 
Sorption, die derart an den Kathodenabgasstrom und an die 
Gaszufubr, insbesondere. Kathodengaszufuhr, einer Brenn- 
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stoffzeUe koppelbar oder gekoppelt ist. daB das Akkumula- 
torenmaterial zeitlich wechselweise mit dem Kathodenab- 
gasstrom und mit der Gaszufuhr in Kontakt gerat. 
[0012] Die Sorpuonseinrichtung ist dabei in Form einer 
5 Drahttonne gestaltet. 

[0013] Dadurch wird es moglich, die benotigte Feuchtig- 
keit dem Kathodenabgasstrom bzw. -abluftstrorn zu entneh- 
men und auf den der Brennstofrzelle zugefuhrten Gasstrom 
nach Desorption zu tibertragen, um daxnit die Membran - 
Elekrroden-Einheit bzw. MEA zu befeuchten. 
[0014] Vorteilhafterweise ist die Sorptionseinrichtung 
drehbar gelagert, um z. B. durch eine Rotationsbewegung 
die Feuchtigkeit. zu iibertragen. Dadurch kann das wechsel- 
weise Feuchtigkeit aufhehmende und abgebende Akkumu- 
latorenmaterial zyklisch rait den jeweiligen Gasstromen in 
Kontakt geraten. 

[0015] Die Vorrichtung kann mehrere voneinander ge- 
trenntc Durchstromumgsbereiche aufweisen, die bevorzugt 
segmentweise angeordnet sind. Dadurch kann das Akkumu- 
latorenmaterial gleichmafiig und besonders wirksam mit der 
Feuchtigkeit beladen bzw. entladen werden. 
[0016] Vorteilhafterweise ist die Sorptionseinrichtung 
radfonnig oder zylindrisch, beispiels weise als Sorptionsrad 
ausgestaltet, in dem sich das Akkumulatorenmaterial befin- 
det. Dadurch kann bei geringern konstruktiven Aufwand 
eine besonders wirksame und effektive Feuchtigkeitsuber- 
tragung erfolgen. Die Sorptionseinrichtung enthalt ein Ge- 
webe, insbesondere ein Textilgewebe, als Akkumulatoren- 
material. Diese Losung ist besonders kostengiinstig und we- 
nig stbranfaUig. 

[0017] Das Akkumulatorenmaterial umfaBt vorteilhafter- 
weise ein feuchteabsorbierendes Granulat wie beispiels- 
weise Silikagel, wodurch sich eine besonders hohe Spei- 
cherkapazitat fur die Feuchtigkeit und damit eine besonders 
grofie Wirksamkeit bei der Feuchteubertragung ergibt. 
[0018] GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung wird 
eine BrennstoffzeUe geschaffen, die eine erfindungsgerna'Be 
Vorrichtung zur Befeuchtung der Brennstoffzellenmembran 
aufweist. 

[0019] Zur Erfindung gehort die Verwendung einer Vor- 
richtung zur Befeuchtung einer Brennstoffzellenmembran 
der vorbeschriebenen Ausgestaltung in BrennstoffzeUen. 
Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft beschrieben, 
wobei die einzige Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen 
Feuchtetauscher zeigt, der eine bevorzugte Ausfiihrungs- 
form der Erfindung ist. 

[0020] Der in der Figur gezeigte Feuchtetauscher 1 be- 
steht aus einem Sorptionsrad 10, das ein Akkumulatorenma- 
terial 21 in Form eines Granulats enthalt. In der hier darge- 
stellten Ausfuhrungsform ist das Akkumulatorenmaterial 21 
Silikagel, das zur Aufnahme von Feuchtigkeit besonders ge- 
eignet ist. t)ber erste AnschluBst.ucke 2a, 2b ist das Sorpti- 
onsrad 10 an den Kathodenabluftstrom bzw. Kathodenab- 
gasstrom 20 einer BrennstoffzeUe, die nicht dargestellt ist, 
gekoppelt. Weiterhin ist der Feuchtetauscher 1 bzw. das 
Sorptionsrad 10 uberzweite AnschluBstiicke 3a, 3b an einen 
Gaszufuhrstrom 30, der zur BrennstoffzeUe fuhrt, gekop- 
pelt. In der hier gezeigien bevorzugten Ausfuhrungsform ist. 
der Gaszufuhrstrom 30 die AuBenluft, die auf der Kathoden- 
seite der BrennstoffzeUe als Kathodenzuluft zugeftihrt wird. 
[0021] Das Sorptionsrad 10 ist drehbar um seine Achse A 
gelagert, wobei die Drehachse A und die Richtungen des 
Kathodenabgasstroms 20 und des Gaszufuhrstroms 30 par- 
allel zueinander verlaufen. Die Drehrichtung des Sorptions- 
rads ist durch den Pfeil B gekennzeichnet. 
[0022] Das Sorptionsrad 10 hat eine erste Stirnseite 11 
und eine zweite Stirnseite 12, die mit Offnungen versehen 
sind um das Kaihodenabgas bzw. die KaThodenabroft und 
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die Gaszufuhr zur Kathode hindurchzufuhren. Die Offnun- 
gen auf den beiden Stimseiten 11, 12 des Feuchtetauschers 1 
siod dabei jeweils gegenuberliegend angeordnet, wobei auf 
jeder Seite des Sorptionsrads 10 eine Vielzahl von Offnun- 
gen einen Kreis bilden. Der Radius des Kreises bzw. der Ab- 5 
stand der Offnungen von der Drehachse A ist dabei so ge- 
wahlt, daB bei einer Drehung des Sorptionsrads 10 die Off- 
nungen mit den sich jeweils gegenu'berliegenden ersten und 
zweiten AnschluBstticken 2a, 2b, 3a, 3b zur Deckung kom- 
men. 10 
[0023] Die AnschluBstucke 2a, 2b, 3a, 3b mussen nicht 
notwendigerweise Teil des Feuohtetauschers 1 sein, sondem 
konnen auch eine Kathodenabluftleitung bzw. eine Gaszu- 
leitung zur Kathode sein, die jeweils an beiden Seiten 11, 12 
des Sorptionsrads 10 bzw. Feuchtetauschers 1 direkt an- 15 
schlieBen. 

[0024] Im Innenraum des Sorptionsrads 10 befindet sich 
eine Vielzahl von Kanalerv, durch die im Betrieb die jeweili- 
gen Gasstrome gefiihrt werden. Der Innenraum ist dabei so 
gestaltet, daB das Akkumulatorenmaterial 21 eine moglichst 20 
grofle Oberflache bietet, urn mit dem Kathodenabluftstrom 
bzw. mit dem Kathodenzuluftstrom oder allgemein mit dem 
Gasstrom zur Kathode in Kontakt zu stehen. Dies wird im 
vorliegenden Fall durch die Ausgestaltung des Akkumulato- 
renmaterials 21 als feinkbrniges Granulat bewirkt, das im 25 
Betrieb vom jeweiligen Gasstrom durchsetzt wird. 
[0025] Beim Betrieb des Sorptionsrads 10 wird ein erster 
Bereich la in seinem Innenraum von der warm en und feuch- 
ten Kathodenablufl der Brennstoffzelle durchsetzt. Wahrend 
die feuchte Kathodenabluft durch den ersten Bereich la des 30 
Feuchtetauschers 1 gefdrdert wird nirnmt die Akkumulato- 
renmasse bzw. das Akkumulatorenmaterial 21, das sich im 
ersten Bereich la des Feuchtetauschers befindet, durch 
Sorption Warme und Feuchtigkeit aus dem Luftstrom auf. 
Dabei wird die feuchte Luft bzw. die Feuchtigkeit durch Ak- 35 
kumulatorenmaterial 21 im ersten Bereich la gebunden 
bzw. gespeichert. 

[00261 Durch die rotierende Bewegung des Feuchtetau- 
schers 1 in Pfeilrichtung B wird der erste Bereich la, der die 
warme Luft: und die Feuchtigkeit aufgenommen hat, zum 40 
Gaszufuhrstrom 30 bzw. zur Kathodenzuluft hin befordert. 
Wahrend der Drehung des Feuchtetauschers 1 geraten wei- 
tere Bereiche seines Tnnenraums mit der feuchten und war- 
men Kathodenabluft in Kontakt und nehmen eb en falls 
Feuchtigkeit und Warme auf. Die Kathodenabluft auf der 45 
stromabwarts des Feuchtetauschers 1 gelegenen Seite ist da- 
her relativ trocken und kalt im Vergieich zur Kathodenabluft 
vor Durchstromung des Feuchtetauschers 1. 
[0027] Wahrend der erste Bereich la des Feuchtetau- 
schers 1 Warme und Feuchtigkeit aufnimmt befindet sich 50 
ein zweiter Bereich lb zwischen den zweiten AnschluBstuk- 
ken 3a, 3b der Gaszufuhr zur Brennstoffzelle. Dieser Be- 
reich lb hat zuvor Warme und Feuchtigkeit von der Katho- 
denabluft aufgenommen und wird nun von der Kathodenzu- 
luft durchstromt. Die Kathodenzuluft ist z. B. AuBenluft, die 55 
im Vergieich zur Kathodenabluft relativ trocken und kalt ist. 
Bei der Durchstromung des zweiten Bereichs lb des Feuch- 
tetauschers 1 wird die Kathodenzuluft durch den Kontakt. 
mit der Akkumulatorenmasse bzw. dem Akkumulatorenma- 
terial 21 erwarmt und nirnmt die im Akkumulatorenmaterial 60 
21 gespeicherte Feuchtigkeit auf. Das zur Brennstoffzelle 
hingefiihrte Gas ist daher nach Durchstjtfmen des zweiten 
Bereichs lb des Feuchtetauschers 1 feucht und warm. Diese 
Feuchtigkeit wird nun der Membran bzw. der MRA der 
Brennstoffzelle zugefuhrt. 65 
[0028] In einer anderen, hier grafisch nicht gezeigten Aus- 
fuhrungsform ist der Feuchtetauscher 1 eine aus Draht ge- 
fertigte Tonne, die z. B. ein Textilgewebe als Akkumulato- 



renmaterial enthalt. Auch in diesem Fall wird durch Dre- 
hung der Tonne mittels Sorption der Kathodenabluftstrom 
entfeuchtet und durch anschliefiende Desoprtion der Katho- 
denzuluftstrom befeuchtet, so daB ein Austrocknen der 
Membran- Elektroden-Einheit verhindert wird. 
[0029] Eine weitere besonders vorteiihafte Ausgestaltung 
der Erfindung sieht vor, daB der Feuchtetauscher 1 in Seg- 
mente unterteilt ist, die stemfbrmig um die Drehachse A an- 
geordnet sind. Die Offnungen der ersten AnschluBstucke 2 a, 
2b und der zweiten Ansc hluBstucke 3a, 3b, die an den Stim- 
seiten 11, 12 des Feuchtetauschers 1 angeordnet sind, sind 
dabei an die Form der jeweiligen einzelnen Segmente ange- 
paBt. Dadurch ergibt sich eine besonders gleichmaBige Stro- 
mung durch die verschiedenen Bereiche des Feuchtetau- 
schers 1. 

[0030] Durch Kopplung des Feuchtetauschers 1 an den 
Kathodenabluftstrom und an den Kathodenzuluftstrom der 
Brennstoffzelle 1 und durch das Prinzip der Feuchteubertra- 
gung mittels Sorption und Desorption kann auf aufwendige 
konstruktive MaBnahmen verzichtet werden. Allgemein be- 
inhaltet Sorption die Aufnahme unci Bindung von Gasen 
und Fliissigkeiten durch Feststoffe, wobei Energie gespei- 
chert wird und bei Bedarf durch Desorption wieder freige- 
setzt werden kann. Diese Effekte werden hier in der Brenn- 
stoffzellentechnik, insbesondere fiir Automobile, eingesetzt. 
[0031] Der in den Kathodenabluftstrom und in den Katho- 
denzuluftstrom geschaltete erfindungsgemaBe Feuchtetau- 
scher 1 la'Bt sich sehr kostengunstig reaUsieren und ist daher 
fiir die Serienfertigung besonders geeignet. Die MEA wird 
wirksam vor dem Austrocknen geschutzt. 

Patentanspruche 

1. "vbrrichtung zur Befeuchtung einer Brennstoffzel- 
lenmembran, mit einer Sorptionseinrichtung (10) mit 
einem Akkumulatorenmaterial (21) zur Aufnahme und 
Abgabe von Feuchtigkeit mittels Sorption bzw. De- 
sorption, wobei die Sorptionseinrichtung (10) derart an 
den Kathodenab gasstrom (20) und an die Gaszufuhr 
(30) einer Brennstoffzelle koppelbar oder gekoppelt 
ist, dass das Akkumulatorenmaterial (21) zeitlich 
wechselweise mit dem Kathodenabgasstrom (20) und 
mit der Gaszufuhr (30) in Kontakt gerat, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Sorptionseinrichtung (10) in 
Form einer Drahttonne gestaltet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Sorptionseinrichtung (10) drehbar 
gelagert ist, um die Feuchtigkeit durch eine Rotations- 
bewegung zu ubertragen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Sorptionseinrichtung (10) meh- 
rere voneinander getrennte Durchstromungsbereiche 
(la, lb) aufweist, die bevorzugt segmentartig angeord- 
net sind. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Sorptionseinrichtung 
(10) ein Sorptionsrad ist, in dem sich das Akkumulato- 
renmaterial (21) befindet. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Sorptionseinrichtung 
(10) ein Gewebe, insbesondere ein Textilgewebe, als 
Akkumulatorenmaterial (21) enthalt. 

6. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Akkumulatorenmate- 
rial (21) ein feuchteabsorbierendes Granulat, insbeson- 
dere ein Silikagel, umfaBt. 

7. Verwendung einer Vorrichtung zur Befeuchtung ei- 
ner BrennstofTzellenmembran nach einem der Ansprti- 
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1 bis 6 in Brennstoffzellen. 
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